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Uie Wärmekapazität der Bodenarten ist zwar schon öfter zum 
Gegenstand von Untersachungen gewählt worden, allein die dabei er- 
zielten Besultate entsprechen hinsichtlich der Gewinnung zuverlässiger 
Beurtheilungsmomente für die Erwärmung des Erdreiches in mehr- 
facher Beziehung nicht den zu stellenden Anforderungen. So sind 
z. B. Pfaundler^s^) Untersuchungen mit Erdarten ausgeführt worden, 
aus deren Bezeichnung man keine Schlüsse irgend welcher Art auf deren 
Zusammensetzung zu ziehen im Stande ist, so daß es nicht gelingt^ aus 
diesen sonst so exakten Untersuchungen allgemein giltige Gesetzmäßig- 
keiten abzuleiten. Dasselbe gilt auch zum großen Theil von den ein- 
schlägigen Beobachtungen von Ä. von Liehenberg^) , welcher zwar die ver- 
wendeten Bodenarten einer mechanischen Analyse unterwarf und durch 
Bestimmung des Glühverlustes einen annähernden Anhalt für die Menge 
der humosen Bestandtheile zu gewinnen suchte, aber es unterließ, die 
Menge der einzelnen für die Wärmekapazität maßgebenden Boden- 
konstituenten zu bestimmen. Aber auch in diesem Falle wäre es 
immerhin schwierig, den Antheil der einzelnen Gemengtheile an der in 
Bede stehenden Eigenschaft des. Bodens zu bemessen, weil jeder natür- 
liche Boden aus einem Gemisch verschiedener Bodenkonstituenten besteht 



1) üeber Wärmekapazität verschiedener Bodenarten und deren Einfluß auf 
die Pflanzen nebst kritischen Bemerkungen über Methoden der Bestimmung der- 
selben. PoggendorfTs Ann. CXXIX. 1866. S. 102. 

>) Untersuchungen über die Bodenwärme, Habilitationsschrift. Halle 1875. 
S. 13-25. 
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und nur bei dem Ueberwiegen eines derselben annäherangsweise sein 
Einfluß auf die Wärmekapazität beurtheilt werden kann. 

0. Lang^) bat zwar die gerügten Unzulänglichkeiten dadurch zu be- 
seitigen gesucht, daß er die wichtigeren Bodenkonstituenten im möglichst 
reinen Zustande verwendete, aber aus der Beschreibung der einzelnen 
Materialien geht hervor, daß dieselben nicht frei von Beimengungen waren, 
welche möglicherweise das Resultat beeinflussen konnten. Außerdem war 
die Zahl der Hauptbodengemengtheile eine zu geringe, um bei Berechnung 
der Wärmekapazität natürlicher Böden eine zux*eichende Unterlage zu liefern, 
und überdies deuten die ziemlich beträchtlichen Schwankungen zwischen 
den Ergebnissen der einzelnen Untersuchungen darauf hin, daß die ge- 
wählte Methode nicht frei von Fehlerquellen war. Beispielsweise betrugen 
die Extreme in den ermittelten Wärmekapazitäten bei dem groben 
Quarzsand: 0,188—0,205, bei dem Kaolin: 0,213—0,249 und bei dem 
Torf: 0,432 — 0,500. Diese Abweichungen sind jedenfalls viel zu groß, 
als daß sie bei exakter Ausführung der Versuche als innerhalb der 
Fehlergrenzen liegend betrachtet werden könnten. 

Die muthmaßlichen Ursachen der geschilderten Schwankungen ergeben 
sich aus der von C, Lang gewählten Yersuchsordnung. Zum Erwärmen 
der Bodenroaterialien wurde nämlich ein würfelförmiges Heizgefäß aus 
Eisenblech benutzt, welches neben dem Kalorimeter aufgestellt war. 
Sowohl hierdurch als auch bei dem Unterschieben des Kalorimeters unter 
das Heizgefäß mußte die Temperatur des Wassers in jenem beeiDfl.ußt 
werden. In der That ließ sich bei Wiederholung der Versuche nach 
derselben Methode seitens des Verfassers ein nicht unbeträchtliches 
Schwanken der Temperatur in dem Kalorimeter beobachten. 

In Ansehung der bezeichneten Mängel in den bisherigen Versuchen 
hat es Verfasser unternommen, die Wärmekapazität der Bodenkonstituenten 
einer nochmaligen Prüfung zu unterziehen, und sich dabei bemüht, alle 
etwa in Betracht kommenden Fehler möglichst zu vermeiden. 



^) Ueber Wärmekapazität der Bodenkonstitaenten, Forschungen auf dem 
Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. I. 1878. S. 109—147. 
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Aasftthmng der Yersache* 

Die Wärmekapazität der verschiedenen Bodenkonstitaenten wurde 
nach der Mischungsmethode bestimmt nnd zwar mit Hilfe eines Kalori- 
meters, welches aus zwei in einander stehenden Bechern aus dünnem 
und fein polirtem Messingblech bestand. Um die Wärmeleitung mög- 
lichst zu vermindern, war der innere Becher auf eine Holzspitze gestellt 
und durch drei ebensolche, durch den größeren Becher unterhalb des 
Bandes geführte Holzspitzen in seiner aufrechten Stellung gehalten. 

Zur Erhitzung der Substanz diente der aut Tafel I abgebildete 
Apparat. Die Böden wurden in einen kleinen, durch aufschraubbaren 
Deckel verschließbaren Messingzylinder von 5 cm Höhe und 1,7 cm 
Durchmesser gebracht, der in die Eprouvette a eingeführt wurde. 
Letztere ragt zum Theil in den zur Hälfte mit Wasser gefüllten Raum b, 
der mit einer Filzlage c bekleidet ist und an welchem seitwärts das 
Wasserstandrohr f angebracht ist, das gleichzeitig zum Nachfüllen des 
Wassers dient. Das Geföß b steht durch den doppelten Mantel e, 
welcher gleichfalls mit einer Filzhülle umgeben ist und den oberen Theil 
der Eprouvette vollständig umgiebt, mit der Ausfuhrungsröhre d in Ver- 
bindung. Bei dieser Vorrichtung maß der in b entwickelte Dampf in 
der durch die Pfeik angegebenen Richtung die Eprouvette doppelt 
umspülen. 

Vor Anstellung der Versoehe wardot die betraffsiidMi Materialien 
mehrere Tage in den beschriebenen Messingzylindem im Trockensehrank 
bei einer Temperatur von 105^ C. getrocknet. Nach dem Aufschrauben 
des Deckels wurden sie in die Eprouvette eingeführt und auf die 
Temperatur des siedenden Wassers gebracht. Letztere wurde mit Hilfe 
des jeweiligen Barometerstandes in bekannter Weise berechnet. Wieder- 
holte Experimente zeigten genau die Zeit an, in welcher der Körper die 
Temperatur des siedenden Wassers erlangt hatte. Nachdem dies erfolgt 
war, wurde der die Substanz enthaltende Metalkjlinder durch schnelles 
Umkippen des Heizgefäßes in das Kalorimeter gebracht, dort mittelst 
eines in 0,01 Orade (nach Celsius) getheilten und mit einem Normal- 
tbermometer von Orad zu Orad verglichenen Thermometers umgerührt 
und zwar so lange, bis Wasser und Substanz gleiche Temperatur an- 
zeigten. Bezüglich der Berechnung der Resultate sei bemerkt, daß selbst- 
verständlich durch vorangegangene Versuche der Wasserwerth des Kalori- 
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meters, des Thermometers und die Wärmekapazit&t des Materials, ans 
welchem die mit dem Boden gefüllten Zylinder hergestellt waren, genan 
bestimmt wnrde. 

Bezeichnet man mit 

P Gewicht und Wasserwerth des im Kalorimeter befindlichen Wassers 
(da die spezifische Wärme des Wassers für die Temperatur von 
— 40^ C. = 1,003 ist, so wnrde das Gewicht der znr üntersncbnng 
verwendeten Wassers mit dieser mnltiplizirt), 

p 3= Nettogewicht des Beobachtnngsmaterials, 

P(. =; Wasserwerth des Kalorimeters, 

pt =: Wasserwerth des Thermomet«rs, 

Pg = Gewicht des die Substanz einhüllenden Fläschchens (Messicg- 
zylinders), 

s' = Wärmekapazität dieses Materials, 

T = Siedetemperatur des Wassers, damit auch Temperatur der 
Substanz, 

T = Endtemperatur 

t = Anfangstemperatur 

c = spez. Wärme bezogen auf das Gewicht, 
80 berechnet sich die spezifische Wärme, bezogen auf das Gewicht nach 
der in nachstehender Weise entwickelten Formel: 

(P + Pc + Pt) • (t— t) =^ (T— T) • (p • c + Pg . s'); 
(P + Pc + pt) • (t— t) = T • p • c — e • p • T + T • Pg . s'— T • Pg . s'; 
(P + Pc + Pt) ' (t— t) = c • (T • p— T • p) + T . Pg . s'— T • Pg . s'; 
(P 4- Pc + Pt) ^ (t— t) — T » Pg ■ s' + T * Pg * s' _ 

p . (T-^T) - ^' 

(P + Pc + Pt) - (t-t) _ Pg > 8^ - (T— T) ^ 

p.(T— X) P-(T— r) ^' 

(P + Pc + Pt) ' (^— t) __ Pg ' S' ^ 

P • (T-T) p ""• 

Als Versuchsmaterialien wurden theils verschiedene in der Natur 
vorkommende Hauptbodengemengtheile , theils auf chemischem Wege 
durch Fällen hergestellte Verbindungen verwendet. Bie Reinigung jener 
erfolgte in der Weise, daß dieselben öfter mit 20 ^/o chemisch reiner 
Salzsäure ausgekocht und alsdann mit destillirtem Wasser sorgfältig 
ausgewaschen wurdrar. Der Humus (Torf) wurde außerdem mit kaltem 



des im Kalorimeter befindlichen Wassers, 
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und warmem Alkohol ünd.Aether behandelt behufs Entfernung der in 
demselben vorkommenden harzigen Bestandtheile. 

Als Quarz diente ein aus der Nürnberger Gegend bezogener steriler 
Sand, welcher ausschließlich aus Quarzkömchen verschiedener Größe 
zusammengesetzt war und durch Siebe in sieben Komsortimente zer- 
legt wurde. 

Der Thon kam als fein geschlemmte französische Porzellanerde 
(Kaolin) in Anwendung und war von der Kgl. Porzellanmanufaktur 
Nympbenburg bei München bezogen« 

Der Humus war aus Torf aus dem Aiblinger Moor (Oberbayern) 
nach Sem oben beschriebenen Beinigungsverfahren gewonnen worden 
und befand sich wie der Thon in pulverförmigem Zustande (0,01 bis 
0,114 mm.) — 

Aus dem Quarz, Thon und Humus wurden außerdem Gemische 
nach dem Volumen hergestellt. Der Kalk, welcher in Form von Calcium- 
karbonat, Oalciumsulfat und Phosphat in Benutzung genommen wurde, 
war auf chemischem Wege hergestellt worden* Dem Sulfat war durch 
starkes Erhitzen das Hydratwasser entzogen worden. 

Die Herstellung des Magnesiumkarbonates und Phosphates geschah 
auf demselben Wege, wie bei den vorbezeichneten Kalkverbindungen. 
Dasselbe gilt auch von dem Ferrioxyd, Ferrihydroxyd , Ferroferrioxyd, 
Ferroorthophosphat und Ferriphosphat. 

Neben den bezeichneten Materialien wurden noch verschiedene 
Mineralien der krystallinischen Massengesteine in Bezug auf ihre Wärme- 
kapazität untersucht, und zwar aus der Gruppe der kiesel-thon-alkalischen 
Gesteine^): Orthoklas, Oligoklas, Kali-, Natron- und Magnesia-Glimmer, 
aus der Gruppe der kiesel-eisen-kalkigen Gesteine: Augit (Hypersthen), 
Hornblende, Labrador, Chlorit. Weiter wurden verwendet: Apatit, 
Phosphorit, Gyps, Dolomit, Asbest, Magnesit, Talk, Eisenglimmer, Bisen- 
glanz, Roth-, Braun-, Magnet- und Spath-Eisenstein sowie Vivianit. 

Die aufgeführten Mineralien, welche im grobzerkleinerten Zustande 
verwendet wurden, waren von dem rheinischen Mineralienkomptoir des 
Dr. Krantz in Bonn bezogen worden. 

üeber die Ergebnisse der Versuche geben die nachstehenden Tabellen 
Auskunft. 



^) Qirard, Grundlagen der Bodenkunde. S. 72. 
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Quarzsand van versehiedeHer Fehiheit* 

Qnarzsand Nr. I. 
Korngröße: 0,01—0,071 mm. 



p 


P 


Pe 


Pt 


Pff 


8' 


t 


t 


T 


c 


178,54 
180,54 
180,54 
180,00 
180,00 


13,2605 
16,1430 
17,1390 
17,0800 
11,7720 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


25,7780 
25,7780 
24,3410 
24,3410 
24,3410 


0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 


19,47 
19.17 
17,05 
19,11 
20,91 


I7,38'98,llk),1881 
16,84 98,300,1912 
14,65.98,250,1892 
16,77j98,220,1893 
19,05 98,110,1874 
















Mittel: 


0,18904 



Qnarzsand Nr. II. 
Korngröße: 0,071—0,114 mm. 



180 
180 
180 
180 
180 



12,9940 
12,2010 
13,9000 
12,3120 
14,1280 



5,887 

5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



18,40 
18,56 
21,42 
20,15 
20,10 



16,35 98,320,1923 
16,5198,37 0,1894 
19,38 98,37 



18,15 
18,03 



98,25 



0,1919 
98,37 0,1906 



0,1879 



Qnarzsand Nr. m. 
Korngröße: 0414—0,171 mm. 



Mittel: 0,1904ä 



150 
180 
200 
200 
200 



12,0900 
16,5200 
15,3010 
16,5420 
12,1210 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
25,7780 
25,7780 
24,3410 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



18,52 
19,10 
20,34 
20,25 
22,45 



16,17 
16,93 
18,31 
19,23 
20,69 



37 



98, 

98,21 

98,21 

98, 

98,39 



390 



,1907 
0,1905 
0,1937 

,1889 
0,1961 



Qnarzsand Nr. lY. 
Korngröße: 0,171—0,250 mm. 



Mittel: 0,19198 



200 
200 
200 
200 
200 



13,1830 
12,7348 
12,9875 
11,9681 
13,1200 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
24,3410 
25,7780 
25,7780 
24,8410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0.094 



17,32 
17,56 
20,14 
21,25 
20,12 



15,42 
15,73 
18,29 
19,51 
18,30 



98,38 

98, 

98, 

98, 

98,f 



380 
39 
37 
54 



0,1938 
,1878 
,1896 
,1871 
,1912 



Mittel: 0,19190 



Untersuchungen über die Wärmekapazität der Bodenkonstitnenten. 



200 
200 
200 
200 
200 



Quarzsaud Nr. Y. 
Korngröße: 0,25—0,5 mm. 



pc 



pt 



Pg 



s 



17,8360 
18,7920 
19,7650 
17,3218 
17,4000 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



19,65 
20,46 
20,56 
20,95 
21,50 



17,40 
18,16 
18,29 

18,77 
19,35 



600 



98, 

98,72 

98, 

98, 

98, 



720 
410 



410 



,1943 
0,1941 
,1879 
,1885 
,1962 



Quarzsand Nr. YI. 
Korngröße: 0,5—1,0 mm. 



Mittel: 0,19220 



200 
200 
200 
200 
200 



13,9420 
19,1885 
19,1610 
17,7125 
23,0040 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
25,7780 
25,7780 
24,3410 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



19,48 
20,12 
21,95 
.22,67 
23,81 



17,56 
17,82 
19,72 
20,59 
21,39 



98,090,1883 
98,090,1914 
98,120,1893 
98, 12k), 1925 
98,14K),1929 



Mittel: »,19088 



Quarzsand Nr. YII. 
Korngröße: 1,0—2,0 mm. 



200 
200 
200 
200 
200 



19,1845 
18,5010 
20,1405 
18,8200 
30,3965 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



21,08 
21,40 
21,24 
18,25 
16,64 



18,82 
19,23 
18,88 
15,94 
14,37 



98,36 

98,44 

98,48 

98, 

98,57 



44 



0,1887 
0,1910 
0,1932 
,1948 
0,1886 



Mittel: 



0,19126 



Quarzsand Nr. I— YII. 
Korngröße: 0,01 — 2,0 mm. 



200 
200 
200 
200 
200 



25,0500 
18,5480 
20,1200 
20,1450 
20,4080 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
25,7780 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



16,40 
20,28 
18,57 
20,06 
16,51 



14,50 
18,07 
16,17 
17,69 
14,06 



570 



98, 

98, 

98,34^ 

98,1 

98,41 



250 



90 



,1907 
,1924 

0,1886 
,1909 

0,1907 



Mittel: 0,19066 



') Ohne Messingzylinder untersucht. 
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Zasammenstellanf? der Mittelresultate. 



L 


n. 


m. 


IV. 


V. 


VL 


VU. 


I-Vll. 


Gesammt 
Resultat. 


ClHWl 


049042 


0,19196 


0,19190 


0,192») 0,19068 


0,19126 


0,19086 


0,19099 



Aus den vorstehenden Zahlen ergiebt sich mit voller Deutlichkeit, 
daß die Korngröße des Qnarzsandes auf seine spezifische 
Wftrme keinen Einfluß ausübt. Diese Thatsache wurde auch von 
C, Lang, allerdings nur bei zwei Komsortimenten eines wahrscheinlich 
nicht reinen Quarzsandes ermittelt. Zieht man den durch vorliegende 
Untersuchungen festgestellten Mittelwerth für die spezifische Wärme des 
reinen Quarzsandes in Betracht, so ergiebt sich eine gute üeberein- 
fltimmung zwischen diesem und dem von verschiedenen andern Forschem 
gefundenen, wie aus folgender üebersicht hervorgeht: 

0,1913 Eegnault\ 
0,1883 Neumann^ 
0,1860 Ko^^). 

Der von C. Lang bestimmte Werth (Mittel 0,196) liegt höher, 
weil wahrscheinlich das Material Beimengungen anderer Art enthielt oder 
wegen der oben bezeichneten Mängel in der Yersuchsordnung. Die 
größte Abweichung zeigen die Ergebnisse der von A. von Liebenherg 
angestellten Versuche, in welchen grober und feiner Tertiärsänd eine 
spezifische Wärme von 0,268 resp. 0,275 zeigten. 

Tersuchsreihe II. 

Verschiedene Bodenkanetituenten und deren Gemische. 

a. Thon, Quarz^), Humus. 
Thon. (Kaolin.) 



Pc 



pt 



Pfir 



8 



200 
200 
200 
200 
200 



12,5160 
11,1890 
1M955 
9,1500 
10,7320 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
25,7780 
25,7780 
24,3410 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



20,41 
21,21 
22,24 
23,10 
19,41 



18,45 
19,37 
20,39 
21,53 
17,62 



210 



98,18 

98, 

98,25 

98,10 

98, 



140 



0,2226 
,2248 
0,2267 
0,2228 
,2246 



^) Gemlin-Kratü* Handbuch. 

*) Oehler^s physikalisches Wörterbuch. 



Mittel: 



0,22430 



*) Quarz, siehe oben. 
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»/s Thon + V» Quarz. 



Pc 



pt 



Pg 



8' 



197,085 
199,466 
195,439 
197,643 
196,921 



12,4065 
13,7220 
8,8735 
12,6395 
10,9965 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



18,28 
17,05 
18,80 
19,25 
20,53 



16,35 
14,97 
17,15 
17,25 

18,78 



450 



98, 

98, 

98,46 

98, 

98, 



480 



400 



400 



,2075 
,2058 
0,2124 
,2083 
,2119 



Tf, 



Mittel: ».20918 



*/8 Thon 4- V» Quarz. 



177,286 
177,865 
1 80,000 
177,480 
187,722 



16,706 

15,7645 

17,012 

13,842 

13,207 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
24,3413 
25,7780 
25,7780 
24,3413 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



19,00 
20,49 
21,10 
17,10 

18,84 



16,52 
18,19 
18,69 
14,80 
16,82 



120 



98, 

98,12 

98,12 

98,41 

98,41 



,2006 
0,2008 
0,1997 
0,2001 
0,1996 



Mittel: 0,20016 



•/» Quarz H- V» Humus (Torf). 



200 
200 
200 
200 
200 



14,3970 
13,5785 
14,5040 
14,5000 
15,0105 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



22,8500 
22,8500 
22,8500 
22,8500 
24,7675 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



16,85 
23,70 
19,76 
20,17 
21,38 



14,43 
21,53 
17,43 
18,85 
19,71 



98,44 

98,46 

98, 

98,47 

98, 



460 



490 



0,2766 
0,2699 

,2743 
0,2747 

,2707 



Mittel: 



0,27324 



V« Quarz + •/» Humus. 



200 
200 
200 
200 
200 



7,8215 
10,2710 
12,4800 

9,0100 
10,3525 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,168 
0,163 
0,163 
0,163 



22,8500 
24,7675 
22,8500 
22,8500 
24,7675 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



16,42 
20,25 
21,31 
22,14 
23,47 



14,45 
17,98 
18,84 
20,14 
21,28 



98,46 
98,47 
98, 

98,47 
98,48 



47 



0,3602 
0,3573 
,3586 
0,3627 
0,3579 



Mittel: 0,85934 
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Haifas. 



pc 



pt 



Vfs 



8' 



200 
200 
200 
200 
200 



5,8115 
5,7890 
7,0825 
6,1290 
7,0600 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
24,3410 
25,7780 
24,3410 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



17,05 
19,90 
19,63 
20,71 
18,35 



15,14 
18,04 
17,51 
18,85 
16,21 



490 



98, 

98,05 

98,01 

98, 

98, 



020 



500 



,4369 
0,4567 
0,4450 
,4378 
,4390 



Mittel: 0,44308 



»/s Humus + V» ThoiL 



200 
200 
180 
180 
180 



8,4250 
9,5030 
8,2980 
9,6450 

7,8865 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



19,21 
16,86 
19,10 
17,81 
18,45 



17,13 
14,55 
16,86 
15,22 
16,23 



98,48 

98,48 

98, 

98,57 

98,60 



550 



0,3734 
0,3600 
,3582 
0,3699 
0,3627 



Mittel: 0,36484 



V« Humus + */« Thon. 



200 
200 
200 
200 
200 



8,5205 
8,1220 

11,2440 
8,4540 

10,0340 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



17,80 
17,91 
18,70 
19,58 
19,91 



15,88 
15,08 
16,47 
17,76 

17,88 



98, 
98, 
98, 
98, 
98, 



300 
37 
37 
37 
410 



,2931 
,2943 
,2970 
,2940 
,2910 



Mittel: 0,29388 



b. Kalk-Vierbindungen. 
Kalkkarbonat. 



200 
200 
200 
200 
190 



8,4065 
8,4160 
8,1150 
8,4290 
9,0120 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
24,3410 
24,3410 
24,3410 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



20,21 18,69 98,56K),2047 

16,24 14,83 98,260,2089 

21,74 20,29 98,55 

21,74 20,24 98,33 

18,57 16,82 98,40 



Mittel: 



0,2059 
0,2087 
0,2121 

0,2082 
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Kalksulfat 



pc 



pt 



Pff 



8' 



200 
200 
200 
200 
200 



10,0570 
8,5035 

10,2000 
9,2400 
9,5600 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,153 
0,163 



25,7780 
23,2735 
25,7780 
23,2735 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



19,82 
20,44 
19,56 
18,58 
19,27 



18,15 
18,99 
17,88 
17,03 
17,62 



400 



98, 
98, 
98,45 
98, 

98, 



600 



500 
460 



,1958 
,1936 
1,1942 
,1971 
,1945 



Mittel: 0,19504 



Kalkphosphat. 



200 
200 
200 
200 
200 



4,7650 
3,7530 
4,5825 
3,3950 
5,0650 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7100 
23,2735 



0,094 
0,094 



15,70 
20,40 
19,94 
21,51 
23,40 



15,20 
20,09 
19,55 
20,33 
22,20 



98,4lk),2203 
98,54K),2190 
98,5lk),2238 
98,400,2221 
98,160,2230 



Mitteh 0,32164 



c. Magnesia-Verbindungen. 
Magnesiumkarbonat. 



200 
200 
200 
200 
200 



18,0415 
4,9115 
3,5750 
2,8315 

17,2425 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



23,2385 
23,2385 
22,8500 
23,2385 
25,7020 



0,095 
0,095 
0,094 
0,094 
0,094 



16,92 
16,70 
16,48 
20,54 
18,80 



14,30 
15,35 
15,23 
19,45 
16,20 



800 



98, 
98, 
98,37 
98, 

98, 



760 



77 
790 



,2441 
,2426 
0,2477 
,2453 

,2482 



Mittel: 0,24660 



Magnesiumphosphat. 



200 
200 
200 
200 
200 



10,000 

13,2325 

12,5535 

14,0200 

17,0185 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



20,50 
22,20 
21,80 
21,58 
22,01 



19,19 
20,15 
20,18 
19,76 
19,81 



98,5lk),3483 
98,54 0,3457 
98,540,3474 
98,540,3475 



98,54 



Mittel 



0,3490 



: 0,3476 
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200 
200 
200 
200 
200 



d. Eisen-Verl>indungeii. 
Ferrioxyd. 



7,5750 
11,2420 
11,112 

9,9425 
12,8420 



pe 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



Pt 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



Vg 



24,3410 
25,7780 
25,7780 
24,3410 
25,7780 



8 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



22,08 
21,30 
20,71 
21,54 
22,92 



20,78 
19,71 
19,11 
20,08 
21,26 



390 



98, 

98,39 

98,28 

98,23 

98,24 



,1640 
0,1626 
0,1668 
0,1655 
0,1659 



Mittel: 0,16496 



Ferrihydroxyd. 



200 
200 
200 
200 
200 



8,6200 
9,8825 
5,6695 
8,1200 
4,4240 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



22,8500 
24,7675 
22,8500 
22,8500 
22,8500 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



22,80 
22,03 
20,59 
21,56 
19,50 



21,30 
20,35 
19,29 
20,08 
18,29 



98,70 

98, 

98, 

98, 

98, 



700 
700 
600 
600 



0,2255 
,2227 
,2276 
,2241 
,2293 



Mittel: 0,32584 



Ferro-Ferrioxyd. 



200 
200 
200 
200 
200 



4,7360 
7,1550 
7,0850 
6,9875 
12,1880 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7020 
23,2385 
25,4350 
25,4395 
23,2385 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



16,16 
16,15 
16,80 
14,65 
15,89 



14,78 
14,82 
15,41 
13,20 



650 



98,73 
98, 
98,73 
98,77 



14,1998,76 



0,1710 
,1683 
0,1660 
0,1675 
0,1684 



Mittel: 0,16834 



Ferro-Orthophosphat. 



200 
200 
200 
200 
200 



8,8440 
10,3500 
9,4610 
8,3290 
8,1100 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



24,3410 
25,7780 
25^7780 
24,3410 
24,2495 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



18,48 
19,80 
20,50 
19,60 
19,10 



16,80 
17,94 
18,73 
17,98 
17,49 



98,37 
98,37 



0,2398 
0,2376 



98,400,2418 
98,400,2352 
98,33b,2367 



Mittel: »,23822 
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F 


erri-Ph 


osphat 








p 


P 


Pc 


Pt 


Pg 


8' 


X 


t 


T 


c 


200 
200 
200 
200 
200 


4,6780 
4,6970 
4,3565 
5,0100 
5,0120 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


22,8500 
22,8500 
24,7675 
22,8500 
24,7675 


0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 


17,40 
17,30 
18,70 
19,12 
20,10 


16,09 
16,00 
17,50 

17,82 
18,75 


98,800,2518 
98,70k),2456 
98,700,2483 
98,680,2468 
98,730,2434 



Mittel: »,2472 



Aus vorstehenden, auf das Gewicht nnd für trockenes Material 
bezogenen Wärmekapazitäten der Bodenkonstituenten läßt sich folgern^ 
daß sämmtliche festen Bestandtheile der Ackererde eine beträchtlich 
niedrigere Wärmelcapazität als das Wasser besitzen und daß somit sehr 
viel mehr Wärme erforderlich ist, um Wasser bis zu einer bestimmten. 
Temperatur zu erwärmen als dies bei trockner Erde der Fall ist. In 
dem Betracht, daß das Wasser in dem Boden in außerordentlich 
wechselnden Mengen auftritt, ergiebt sich gleichzeitig, daß dieser Boden- 
bestandtheil einen ganz bestimmenden Einfluß auf die spezifische Wärme 
desselben ausübt. 

Unter den festen Bestandtheilen des Bodens ergeben sich zwei 
Gruppen, von denen die eine die mineralischen Bestandtheile, die andere 
die organischen Substanzen umfaßt. Im Allgemeinen ist die Wärme- 
kapazität bei ersteren zum großen Theil beträchtlich kleiner als bei 
letzteren, welche eine spezifische Wärme aufzuweisen haben, die beinahe 
die Hälfte von derjenigen des Wassers beträgt, während bei den Be- 
standtheilen der ersteren Gruppe die Wärmekapazität nur ^/e bis ^/» 
von der des Wassers ausmacht. Bezüglich der zwischen den minera- 
lischen Bestandtheilen hervortretenden Unterschiede lassen die mitgetheilten 
Zahlen deutlich erkennen, daß das Ferri- und Ferroferri-Oxyd die 
niederste spezifische Wärme besitzen, dann folgt in aufsteigender Beihe 
der Quarz, wasserfreie Gips, kohlensaure Kalk, der Thon und daE^ 
Magnesiumkarbonat. Bemerkenswei*th ist auch die Thatsache, daß die 
phosphorsauren Verbindungen (Tricalcium-, Trimagnesium-, Ferri-Phosphat 
und Ferroorthophosphat) zu den Verbindungen gehören, welche eine 
verhältnißmäßig hohe Wärmekapazität besitzen. 
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Die znitgetheilteD, sich über die am häufigsten vorkommenden 
Bodenkonstituenten erstreckenden Versuche geben die Möglichkeit, die 
Wärmekapazität jeder beliebigen Bodenart zu bestimmen, sobald man 
mittelst der chemischen Analyse die Menge* der einzelnen dabei in Betracht 
kommenden Bestandtheile ermittelt hat. Die mechanische Analyse ist 
für diesen Zweck untauglich, weil die mit Hilfe derselben hergestellten 
Produkte von sehr verschiedener chemischer Beschaffenheit sein können. 
Vollständig fehlerhaft wäre es^ wenn man, wie dies vielfach geschehen 
ist, die abschlemmbaren Bestandtheile (Feinerde) als Thon ansprechen 
wollte, weil, wie besonders Schlösing nachgewiesen hat, dieses Produkt 
außer Thon noch verschiedene andere Substanzen häufig und in über- 
wiegender Menge enthält. Die Art und Weise der Berechnung ergiebt 
sich aus folgendem Beispiel bei einer humosen Erde, welche dem 
botanischen Garten in München entnommen und von C. Lang analysirt 
worden war. 



Bestandtheile: Proc. Zusammensetzung: 



Wasser . . 
Quarz . . . 
Thon . . . 
Kalkkarbonat 
Magnesiakarb. 
Eisenoxyd 
Humus . . 



2,25 
83,11 

4,33 
35,52 

6,07 

4,41 
14,31 



Berechnung der Wärmekapazität: 

2,25 X 1,0030 = 2,25675 

33,11 X 0,1909 = 6,32069 

4,33 X 0,2243 = 0,97121 

33,52 X 0,2082 == 7,39526 

6,07 X 0,2456 = 1,49079 

4,41 X 0,1649 = 0,72720 

14,31 X 0,4430 = 6,33933 



Summa: 100,00 



25,50123 



c = 



25,50123 
100 



= 0,255; 



Allgemein ist die Wärmekapazität s eines mechanischen Gemenges 
verschiedener Substanzen von den Gewichten pi, p2 . . . und den spezi- 
ischen Wärmen si, S2 . . . ausgedrückt durch: 

pi Sl + p2 S2 + . . . 



s 



(Bichmann' sehe Regel) ; 



pi + P2 + . . . 

äIso die Werthe eingesetzt: 

2,26 • 1,003 + 83,11 • 0,1909 + 4,33« 0,2243 + 35,62 • 0,2082 + 6,07 • 0,2466 + 4,41 • 0,1649 + 14,31 • 0,443 



« = 



2,26 + 33,11 + 4,33 + 35,52 + 6,07 + 4,41 -|- 14,31 

25,50123 



s 



100 



= 0,255. 
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Die direkte Bestimmung seitens G, Lang liefert unter Außeracht- 
lassung der extremsten Abweichung als Wärmekapazität dieser Garten- 
erde 0,258. Die Differenz mit dem Yorstehend berechneten Werthe 
(0,255) ist so außerordentlich gering, daß sie keine Berücksichtigung 
verdient, und es wird demnach als erwiesen betrachtet werden müssen, 
daß die Berechnung der spezifischen Wärme auf Grund der Analyse 
vollständig zutreffende Daten liefert. Das angeführte Beispiel zeigt 
sonach die Vortheilhaftigkeit vorliegender Untersuchungen hinsichtlich 
ihrer wissenschaftlichen Verwerthung im Vergleich zu den bisher an- 
gestellten, in welchen die in Rede stehende Eigenschaft bei so und so 
vielen Bodenarten von äußerst wechselnder Zusammensetzung bestimmt 
wurde und die Wirkung der einzelnen Gemengtheile in Folge dessen 
mit Sicherheit nicht ermessen werden konnte» 

Nachdem im Bisherigen nur auf die Wärmekapazität der vollständig 
trockenen Materialien, wie solche ausschließlich bei Berechnungen vor- 
bezeichneter Art in Betracht zu ziehen sind, Büqksicht genommen wurde, 
erübrigt es nunmehr, auch einen Blick auf die bezüglichen Werthe der 
verschiedenen Bodenkonstituenten im lufttrockenen Zustande zu werfen. 
Die Menge des hygroskopischen Wassers wurde in der Weise bestimmt, 
daß man die vollständig trockenen Materialien so lange bei 20 >o G. einer 
mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre aussetzte, bis dieselben keine 
Gewichtszunahme mehr zeigten und nach dem Ergebniß der Wägung die 
von 100 Theilen des trockenen Materials aufgenommene Wassermenge 
berechnete. Bei dem Quarzsande wurde der mittlere Werth für die 
Wärmekapazität (0,1909) zu Grunde, gelegt, weil die geringen diesbezüg- 
lichen Abweichungen zwischen den einzelnen Korn Sortimenten nicht auf 
Gesetzmäßigkeiten, sondern auf nicht zu vermeidenden Versuchsfehlern 
beruhen. Üie Ergebnisse der betreffenden Ermittlungen und Berechnungen 
ßind in folgender Tabelle niedergelegt. 



le 



Physik des Bodens. 







100 gr der Sub- 


WärmekspaziUlt 


Material. 


Korngröße, 
mm 


stiinz neliinen 








Wasserdampfauf. 


trocken. 


Infttroeken. 


Qiiarzsand I 


0,010—0,071 


0,8033 gr 


0,1909 


0,1933 


» II 


0,071—0,114 


0,2498 > 




0,1909 


0,1929 


> III 


0,114—0,171 


0,2309 > 




0,1909 


0,1928 


IV 


0,171—0,250 


0,1801 > 




0,1909 


0,1923 


» V 


0,250—0,500 


0,1488 > 




0,1909 


0,1922 


» VI 


0,500—1,000 


0,1408 I 




0,1909 


0,1920 


» VII 


1,000-2,000 


0,1168 < 




0,1909 


0,1918 


» I— VII 


0,010—2,000 


0,1958 > 




0,1909 


0,1924 



Material. 



100 gr der Substanz 
nehmen Wasser- 
dampf auf. 



Wärmekapazität 



trocken. 



lufttrocken. 



Vs Thon 



uarz . 
*/3 Quarz 

Vs » 

Thon 

^/s Thon + V3 Humus 

Humus 

*/3 HumuR -|- ^h Quarz 



V« 



2 



k 



0,2766 gr 

0,7459 » 

1,1648 » 

2,8191 

4,6623 

6,0323 

8,6277 

4,1283 

2,1634 



» 

» 

> 



0,1909 
0,2001 
0,2091 
0,2243 
0,2939 
0,3648 
0,4431 
0,3593 
0,2732 



0,1931 
0,2060 
0r2182 
0,2456 
0,3248 
0,3953 
0,4875 
0,3848 
0,2885 



Kohlensaurer Kalk 



0,6227 gr 



0,2082 



0,2123 



Aus diesen Zahlen ergiebt sich, daß die Werthe der spezifischen 
Wärme der einzelnen £odenkonstituent<en im lufttrockenen Zustande 
größer, sind als im trockenen. Wie man sieht, ist dies in um so 
holderem Maße der Fall, je größer die Hygroskopizität des Bodens, 
d. h. je höher der Gehalt an Thon und besonders an humosen Bestand- 
theilen ist. Bei dem Quarzsande sind, wie die Zahlen zeigen, die Unter- 
schiede verhältnißmäßig gering, weil eben das Absorptionsvermögen 
dieses Bodenkonstituenten für Wasserdampf nur klein ist. So weit 
Differenzen bei diesem Material sich bemerkbar machen, läßt sich im 
Uebrigen erkennen , daß die Wärmekapazität desselben im lufttrockenen 
Zustande mit der Feinheit des Kornes zunimmt und daß das Gemisch 
verschiedener Kornsortimente im Mittel der Extreme steht. Erklärlich 
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wird dies, wenn man berücksichtigt , daß der Boden um so größere 
Wassermengen kondensirt, je feinkörniger derselbe ist, und daß das 
Gemenge ans sämmtlicben Korngrößen ein mittleres Absorptionsver- 
mögen besitzt. 



Versuchsreihe m. 

Verschiedene Minenüien der bodenbildetiden Gesteine. 

Mit Ausnahme des Asbestes, Yivianit's und des Fraueneises wurden 
die in dieser Versuchsreihe verwendeten Materialien direkt, ohne An- 
wendung der Metallzylinder, auf ihre Wärmekapazität untersucht, nach- 
dem durch vergleichende Versuche festgestellt worden war, daß hierdurch 
das Besultat nicht alterirt wurde. 

Die Besultate sind in folgenden Tabellen übersichtlich zusammen- 
gestellt worden: 



Orthoklas 



von Snarum (Norwegen). 



p 


P 


pc 


pt 


PK 


s' 


t 


t 


T 


c 


200 


11,6330 


5,887 


0,163 




m^ 


17,78 


16,89 


98,50 


0,1947 


200 


8,8405 


5,887 


0,163 


— 




18,89 


18,23 


98,50 


0,1937 


200 


11,4020 


5,887 


0,163 


— 




18,26 


17,40 


98,48 


0,1942 


200 


14,3475 


5,887 


0,163 


— 


— 


18,23 


17,15 


98,48 


0,1923 


200 


17,6815 


5,887 


0,163 


— 


— 


17,52 


16,18 


98,49 


0,1957 
















-« n 


■ I ^ 


rv 4^%4 «<k 



Mittel: 0,19412 



Oligoklas 



von Snarum (Norwegen). 



200 
200 
200 
200 
200 



10,5545 
7,9650 
7,6210 
7,5920 
6,3445 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



19,20 
17,63 
18,37 
19,19 
17,19 



18,38 
16,99 
17,75 
18,60 
16,69 



98,480,2025 
98,440,2054 
98,44 0,2089 
98,44 0,2026 
98,3610,2010 • 



Mittel: I),20i8 



18 



Physik des Bodens. 



Kaliglimmer 



von Aschaffenbnrg ia Bayern. 



p 


P 


Pc 


pt 


PK 


8' 


X 


t 


T 


c 


200 


9,7900 


5,887 


0,163 


m^m. 


.— . 


20,79 


20,03 


98,35 0,2081 


200 


6,1300 


5,887 


0,163 







20,48 


20,00 


98,27 


0,2080 


200 


8,0295 


5,887 


0,163 







21,51 


20,89 


98,27 0,2078 


200 


5,6735 


5,887 


0,163 





— 


20,64 


20,19 


98,350,2085 


200 


10,4300 


5,887 


0,163 




— 


22,43 


21,63 


98,35 0,2074 


Mittel: »,30796 


1 

Natronglimmer 


vom Oreiner in Tyrol. 


200 


8,8925 


5,887 


0,163 


m—m 




20,20 


19,50 


98,39 


0,2086 


200 


12,5425 


5,887 


0,163 






19,44 


18,44 


98,44 


0,2085 


200 


10,6400 


5,887 


0,163 








18,12 


17,26 


98,40 0,2080 


200 


10,2580 


5,887 


0,163 








21,15 


20,35 


98,39 0,2086 


200 


15,6545 


5,887 0,163 




^ — 


21,26 


20,04 


98,35 0,2059 



Magnesiaglimmer 



Mittel: 0,20853 



von Bodenmais in Bayern. 



200 
200 
200 
200 1) 
200 



5,4200 
7,8815 
8,7900 
11,9035 
7,4735 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



20,70 
20,61 
20,39 
22,00 
20,72 



20,28 
20,00 
19,70 
21,10 
20,13 



350 



98, 

98, 

98,46 

98, 

98,43 



350 



350 



420 



,2062 
,2057 
0,2077 
,2046 
,2063 



Augit 



Mittel: 0,2061 



von der Eifel, Bheinpreußen. 



200 
200 
200 
200 
200 



12,2010 
12,0200 
7,2790 
11,6485 
11,7445 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



20,20 
20,72 
18,91 
19,81 
20,52 



19,31 
19,85 
18,38 
18,96 
19,65 



98,400,1927 
98,400,1925 
98,400,1917 
98.400,1923 
98,40k),1965 



Mittel: K),193U 



■) Starke Qaarzanlagerungen. 
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Hyperstliea 



200 
200 
200 
200 
200 



ans Labrador, Amerika. 



p 


P 


Po 


Pt 


P» 


8' 


T 


t 


T 


e 


200 


9,4083 


5,887 


0,163 




— -^ 


19,20 


18,51 


98,37 


0,1917 


200 


10,4630 


5,887 


0,163 







19,87 


19,12 


98,32 


0,1900 


200 


14,3350 


5,887 


0,163 


^— 





20,49 


19,45 


98,33 


0,1926 


200 


10,9040 


5,887 


0,163 


— 




19,67 


18,88 


98,33 


0,1903 


200 


20,2630 


5,887 


0,163 






21,06 


19,60 98,36 


0,1925 


















^ «■• 1 i « 


tfV ««V« £*£m 



Hornblende 



Mittel: 0,19186 



von Lucow, M&hren. 



11,3256 

11,4290 

11,4955 

9,2320 

9,4215 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



20,47 
21,31 
22,29 
22,57 
22,80 



19,6d 
20,48 
21,47 
21,90 
22,13 



98,39 
98,39 
98,35 
98,31 
98,31 



0,1950 
0,1946 
0,1939 
0,1978 
0,1946 



200 
200 
200 
200 
200 



Mittel : 



0,19518 



Labradorit 



von Jjabrador, Amerika. 



7,1695 
10,4500 
12,4500 

8,8185 
10,0100 



5,887 
5,887 
5;887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



20,30 
19,83 
20,69 
20,16 
19,71 



19,77 
19,06 
19,78 
19,50 
18,97 



98,4791» 

98,47 

98,47 

98,47 

98,47 



,1954 
0,1938 
0,1941 
0,1974 
0,1939 



Chlorit 



Mittel: 0,19192 



aus Norwegen. 



200 
200 
200 
200 
200 



16,0665 
6,6390 
17,7560 
21,2735 
13,8275 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,168 



20,71 
19,86 
19,98 
21,59 
22,10 



19,48 
19,34 
18,61 
19,99 
21,06 



98,30 
98,36 
98,36 
98,36 
98,35 



0,2038 
0,2061 
0,2070 
0,2024 
0,2039 



Mittel: 0,20164 



2* 



20 



Fliysik des Bodens. 



Marmor 



200 
200 
200 
200 
200 



200 
200 
200 
200 
200 



200 
200 
200 
200 
200 



200 
200 
200 
200 
200 



von üarrara. 



15,1685 
11,5750 
12,7380 
16,6700 
18,7440 



PC 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



pt 



0,163 
0,163 
0,168 
0,168 
0,163 



Pt 



18,42 
17,23 
17,52 
17,20 
18,30 



17,22 
16,30 
16,48 
15,85 
16,78 



410 



98, 

98,41 

98, 

98,41 

98,42 



410 



,2043 
0,2078 

,2084 
0,2060 
0,2083 



EalkBpath 



Mittel: 0,20696 



von Brilon in Westfalen. 



12,9340 

15,5915 

8,8955 

9,0500 

10,3500 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



15,40 
16,51 
14,97 
14,53 
15,64 



14,32 
15,24 
14,23 
13,77 
14,77 



650 



98, 
98, 
98, 
98, 
98,73 



650 
650 
730 



*2082 
,2049 
,2054 
,2072 
9,2078 



Franeneis 



Mittel: 0,2067 



von Berchtesgaden in Bayern. 



10,3570 
9,1765 
9,6480 
9,1900 
9,6710 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



25,7780 
24,3410 
25,7780 
24,3410 
25,7780 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



21,75 
21,65 
19,95 
21,76 
20,40 



19,83 
19,86 
18,04 
20,00 

18,48 



97,970,2689 
98,080,2787 
98,130,2698 
98,320,2727 
98,360,2756 



Mittel: 0,27314 

Fasergips 

von Friedrichsroda iu Tlittringeu. 



10,5275 
6,7545 
8,3540 
4,2300 

15,0880 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



22,29 
22,94 
23,56 
22,31 
23,52 



21,23 
22,26 
22,74 
21,88 
22,05 



98, 
98, 
98, 
98, 
98, 



350 
34l0 
33|0 
340 
340 



1,2735 
1,2738 
1,2712 
1,2730 
1,2707 



Mittel: 0,27244 



TTntersDchuDgeQ Ober die 'Wärmekapazität der BodenlcoDStitneaten. 
Phosphoi 















TOQ Amberg id 


ier Oberpf-1«. 


p 


P 


P« 


Pt 


Pg 


■■ 


' 


t 


T 


c 


200 
200 
200 
200 
200 


4,0405 
4,8125 
8,2560 
6,0250 
6,1540 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


_ 


- 


18,72 
18,31 
21,98 
20,41 
19,50 


18,40 
17,97 
21,36 
19,93 
19,01 


98,70 »,2043 
98,78 0,2095 
98,70 0,2023 
98,66 0,2072 
98,60 0,2100 
















Mittel: 


»,20666 



von BultiDghain in Canwli. 



200 
200 
200 
200 
200 



12,7970 
9,8285 
14,6465 
10,9780 
14,3455 



5,887 
6,887 



5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



19,91 
18,30 
19,52 
19,26 
18,20 



18,52 
18,49 
17,18 




Mittal: »,18318 
vom Eaiaerstulil in Baden. 



200 
200 
200 
200 
200") 



4,6600 
9,8900 
8,3080 
6,7470 
17,7655 



5,887 
5,887 



5,887 
5,887 



0,1 

0,1 

0,163 

0,163 

0,163 



17.10 
17,20 
18,20 
18,75 
19,72 



16,65 
16,25 
17,40 
18,12 
18,10 



Mittel: D,! 
ans Snanim in Norwi 



98,80 »,2442 
" 1,80 »,2432 
98,82 »,' 
98,82 »,■ 
98,80 », 



200 
200 
200 
200 
200 



14,1825 
29,9280 
10,4335 
6,9320 
12,7140 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



18,73 
21,08 
19,16 
19,51 
20,52 



II 

18,92 

19, 



98.46 0, 
98,48 0, 
98,48 0, 

98.47 J, 
98,47 », 



•) Stark eiaenoxydlialtig. 

>) Einlagerungen von ScIivefellüeB. 
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Physik des Bodens. 



Talk 















vom Greiner in 


Tyrol. 


p 


P 


p« 


pt 


Vs 


8' 


T 


t 


T 


c 


200 
200 
200 
200 
200 


11,8155 

7,1575 

9,7845 

15,0200 

13,8020 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


— 




20,35 
17,20 
15,52 
19,54 
19,77 


19,42 
16,60 
14,71 
18,35 
18,68 


98,390,2084 
98,390,2133 
98,390,2091 
98,440,2074 
98,36k),2076 






\ 










Mittel: 


0,20916 



Asbest. 



200 
200 
200 
200 
200 



6,2085 
7,7810 
5,6500 
8,0200 
5,6000 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



23,2735 
25,7100 
22,8500 
22,8500 
24,7675 



0,094 
0,094 
0,094 
0,094 
0,094 



21,46 
22,50 
23,40 
20,28 
19,89 



20,20 
21,06 
22,22 

18,87 
18,59 



98,43 
98,39 
98,46 
98,40 
98,40 



0,1925 
0,1934 
0,1935 
0,1982 
0,1958 



Eisenglimmer 



Mittel: 0,19468 



aus Siegen in Westfalen. 



200 


12,6535 


5,887 


0,163 


_. 




18,90 


18,09 


98,48 


0,1662 


200 


19,6190 


5,887 


0,163 








19,24 


18,00 


98,48 


0,1645 


200 


7,6325 


5,887 


0,163 






20,28 


19,66 


98,47 


0,1664 


200 


6,4100 


5,887 


0,163 







16,81 


16,39 


98,47 


0,1659 


200 


18,3630 


5,887 


0,163 




— 


18,90 


17,72 


98,47 


0,1668 
















Mi 


ttel: 


0,16592 



Eisenglanz 



von Elba. 



200 
200 
200 
200 
200 



24,6100 
16,0850 
13,0460 
24,2950 
15,3420 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



21,47 
21,80 
19,25 
19,80 
20,50 



20,00 
20,85 
18,42 
18,32 
19,54 



98,38 

98,38 

98,40 

98, 

98, 



400 



350 



0,1604 
0,1602 
J,1660 
,1607 
,1660 



Mittel: 



0,1627 
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Rotheisenstein 















Ton Snarum 


in Norwegen. 


p 


P 


Po 


pt 


Ps 


8' 


t 


t 


T 


c 


200 
200 
200 
200 
200 


7,3960 
15,1950 
31,8530 
11,5580 
15,2000 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


— 


— 


18,66 
18,41 
19,90 
19,20 
18,40 


18,18 
17,41 
17,83 
18,46 
17,42 


98,79 
98,56 
98,48 
98,55 
98,54 


0,1656 
0,1697 
0,1709 
0,1667 
0,1662 








• 








Mittel: 


0,16782 



Magneteisenstein 

aus Breitenbrunn in Sachsen. 



200 1) 
200 
200^) 
200 1) 
200 



8,6815 
17,5325 
7,9335 
7,5025 
5,5255 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



19,41 
20,80 
21,31 
20,69 
21,13 



18,84 
19,69 
20,80 
20,20 
20,78 



98,40 
98,39 



0,1717 
0,1686 



98,39 0,1723 
98,39b,1736 
98,39k),1692 



Brauneisenstein 



: |0, 



Mittel: k>,17108 



von Siegen in Westfalen. 



200 
200 
200 
200 
200 



15,5315 

16,1600 

7,5565 

8,1875 

5,9540 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



19,12 
22,84 
22,82 
22,90 
17,03 



17,78 
21,50 
22,21 
22,24 
16,50 



98,63 

98, 

98, 

98, 

98, 



390 
390 
390 
64 



0,2242 
,2268 
,2207 
,2206 
,2254 



Spatheisenstein^) 



Mittel: 0,22354 



von Musen in Westfalen. 



200 
200 
200 
200 
200 



14,4950 
13,0410 
9,6360 
12,5370 
14,8100 



5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 



0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 



19,79 
19,61 
20,10 
19,06 
19,60 



18,79 
18,72 
19,43 
18,20 
18,60 



98,40 

98,40 

98, 

98,36 

98, 



400 



400 



0,1813 
0,1789 

,1807 
0,1787 

,1770 



Mittel: 0,17932 



1) Starke Quarzbänder enthaltendes Material. 
*) Nicht rein. 
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Tirianit 

von AUentown 


i, New-Jersey. 


P 


P 


P* 


pt 


Ps 


s' 


t 


t 


T 


c 


200 
200 
200 
200 
200 


2,3180 
8,1165 
2,7745 
7,2740 
2,5035 


5,887 
5,887 
5,887 
5,887 
5,887 


0,163 
0,163 
0,163 
0,163 
0,163 


24,2495 
24,2495 


0,094 
0,094 


19,00 
19,10 
16,82 
17,99 
14,67 


18,79 
17,49 
16,56 
16,43 
14,43 


98,330,2359 
98,330,2380 
98,340,2373 
98,340,2382 
98,420,2365 



Mittel: »,23718 

Bei Zusammenstellang der im Vorstehenden aufgefiilirten Daten in 
aufsteigender Reihe ergiebt sich folgende üebersicht: 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



Eisenglanz 0,1627 

£isenglimmer 0,1659 

Botheisenstein 0,1678 

Magneteisenstein 0,1711 

Spatheisenstein 0,1793 

Apatit 0,1832 

Hypersthen 0,1914 

Augit 0,1931 

Orthoklas 0,1941 

Asbest 0,1947 

Labradorit 0,1949 

Hornblende 0,1952 

Chlorit 0,2046 

Oligoklas 0,2048 

Magnesiaglimmer 0,2061 

Phosphorit 0,2067 

Kalkspath 0,2067 

Marmor , 0,2070 

Kaliglimmer 0,2080 

Natronglimmer 0,2085 

Talk 0,2092 

Dolomit 0,2218 

Brauneisenstein 0,2235 

Vivianit 0,2372 
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25) Magnesit '•/.V.^-,. . 0,2427 

26) Fasergips ! r-VV-,- •0,2724 

27) Fraueneis ':'b,2?31;.v 

Wenngleich die angeführten Werthe für die Wärmekapazität »Idcrr rer-., 

schiedenen Mineralien insofern nicht als feststehend betrachtet werdidn' 
können, als dieselben je nach den vorhandenen Beimengungen Abände- 
rungen erfahren dürften, so geben dieselben doch innerhalb gewisser 
Grenzen einige Anhaltspunkte für die Beurtheilung der vorliegenden 
Verhältnisse. So geht z. B. aus diesen Zahlen deutlich hervor, daß die 
an Eisenoxyd reichen Mineralien, welche kein chemisch gebundenes 
Wasser enthalten, die niedrigste Wärmekapazität besitzen (1 — 5). Die 
Mehrzahl der Übrigen Mineralien hat annähernd eine Wärmekapazität 
von 0^2. Wenn zu diesen die tricalciumphosphatreichen (6 und 16) 
entgegen der oben festgestellten Thatsache, daß ein höherer Phosphor- 
säuregehalt die Wärmekapazität der betreffenden Substanz erhöht, ge- 
hören, so beruht dies darauf, daß die betreffenden Substanzen mit Eisen- 
oxyd stark verunreinigt waren ; sie würden entgegengesetzten Falles eine 
höhere spezifische Wärme gezeigt haben. 

Die größte Wärmekapazität unter den untersuchten Mineralien 
wiesen jene auf, welche entweder größere Mengen von Magnesiumkarbonat 
(22 und 25) oder von Ferrophosphat (24) sowie von Erystallisations- 
und chemisch gebundenem Wasser (26 und 27) einschlössen. Dieser 
Einfluß des Wassers ergiebt sich übrigens auch aus einem Vergleich der 
betreffenden Werthe für den gebrannten und den krystallinischen Gips 
und dem Ferrioxyd und Ferrihydroxyd (Versuchsr. II). 

Tersnchsreihe lY. 

IHe WärmekapaaUät der BodenkansMuetUen bezogen auf 

das Vdwmen* 

Obwohl die in den bisherigen Abschnitten mitgetheilten Yersuchs- 
resultate die Bedeutung in Anspruch zu nehmen haben, daß mittelst 
derselben die Wärmekapazität einer jeden Bodenart und der wichtigen 
Gesteine berechnet werden kann, sobald deren Zusammensetzung bekannt 
ist, so entsprechen dieselben dennoch nicht allen bei der Beurtheilung 
der Wärmeverhältnisse des Bodens in Rücksicht auf das Pflanzenwachs- 
thum zu stellenden Anforderungen. Es ist hierbei besonders zu berück- 
sichtigen, daß die auf das Gewicht bezogenen Zahlen ein durch das ver- 
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■ . • * » 
schiedene spezifische 6&wiobt4eu*. Böden verdecktes Bild liefern, während 

die auf das Volum^a Wechn^ten insofern sich den natürlichen Verhältnissen 
anpassen, a^ß die Pflanzen sich dem ihnen zugewiesenen Bodenvolumen 
ent^pr^e^end entwickeln, gleichgiltig welches Gewicht diese Bodenmasse 
'besitzt. — Von derartigen Erwägungen ausgehend, hat A. von Liebenberg 
auf die Vortheile aufmerksam gemacht, welche die KonntniC^ der spezi- 
fischen Wärme gleicher Bodenvolumina bietet. 

Die Umrechnung geschieht einfach durch Multiplikation der auf 
das Gewicht des Bodens bezogenen spezifischen Wärme mit dem absoluten 
Gewicht (Volumgewicht) desselben, d. h. mit der Zahl, welche das Ge- 
wicht eines bestimmten Raummaßes angiebt. Bestimmungen solcher Art 
für die in Versuchsreihe I und für die Mehrzahl der in Versuchsreihe II 
verwendeten Materialien wurden von E, WoUny^) ausgeführt. Aus 
diesen Resultaten wurde vom Verfasser mit Zugrundelegung der oben 
aufgeführten Bestimmungen des Eondensationsvermögens der Boden- 
materialien für Wasser die Volumgewichte des trockenen Bodens be- 
rechnet. Um gleichzeitig den Einfluß des Wassers auf die Wärme- 
kapazität des Bodens zur Darstellung zu bringen, wurden Abstufungen 
in dem Feuchtigkeitsgehalt in Prozenten der größten Wasserkapazität 
nach den bezüglichen Ermittelungen von E. WoUny^) berechnet. 

Die auf diesem Weg gefundenen Zahlen sind in folgenden Tabellen 
enthalten : 

Volumgewicht und Wassergehalt der Versuchsmaterialien. 



Quarz- 
sand. 


Volum- 
gewicht 


00 "^ 

Vol. O/o. 


Bodengemische. 


Volum- 
gewicht 


s -** 

OD tg 
es 03 

Vol. o/o. 


trocken. 


luft- 
trocken. 


trocken. 


luft- 
trocken. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

I-VII 


1,3711 
1,3986 
1,4913 
1,5344 
1,5659 
1,6049 
1,6290 
1,7995 


1,3753 
1,4021 
1,4948 
1,5372 
1,5683 
1,6072 
1,6309 
1,8031 


44,90 
44,46 
42,30 
40,20 
38,69 
37,10 
34,52 
28,52 


Quarz 
«'s Quarz -f V» Thon 

Thon 
2/8 Thon + i's Humus 

»/8 » -h »;8 » 

Humus 
2/8 Humus -1- 1/8 Quarz 

1/8 » H- 2/8 » 


1,5295 
1,4476 
1,2547 
1,0403 
0,8579 
0,6045 
0,3717 
0,7938 
1,1927 


1,5338 
1,4584 
1,2694 
1,0697 
0,8971 
0,6350 
0,4037 
0,8266 
1,2184 


37,62 
41,51 
47,49 
58,13 
59,45 
64,92 
74,59 
59,61 
46,19 








Kohlensaurer Kalk 


1,7215 


1,7305 





1) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. VIII. 1885. S. 349. 

2) Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 195. 
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Wassergehalt des QnarzsaDdes bei verschiedener Sättigung mit 

Wasser. 



Quarz- 
Band. 


10 »/». 


20 V.- 


30«/.. 


40"/-. 


50 V 


60 V W/o- 


80 V 


90 V 


100 V 






009064 










81724 
































m 


0,W265 






0,12795 


0,17060 


0,21325 


0.25590 ( 


ÄWA 


034UO 










t 


wosn; 


0,12144 


































































0,03471 












0,20826 ( 




0,277(8 








0,028eS 


u 


iibiit 


0,0B664 


0,11652 








0.23104 


0,25602 


0,S»88O 





Wä 


mekapazi 


U d 


sQt, 


arzaa 


ndes 


nach dem 


V 


oln 




n. 






Qaarz- 

ES Dd. 


i 
1 


i| 


10«/.. 


20''/o. 


300/0. 


40Vo, 


50V 


60"/». 


TO"/». 


80»/o. 


900/.. 


lOO'/o. 


I 








0,3525 




0,4434 




0,5344 




0,6252 


6707 


7162 


































m ( 


UM« 








0,1128 




0,49M 








i-iHH 




;«95 


1 


712S 


































































VI ( 










0,4 86 












iUM 








^m 


































I-WI 


343S 


0,3471 


0,3723 




0.4303 


0,4593 




0,S175 


0,54fl2 





5751 


" 


«041 








Wassergehalt der Bodengem 



BezeichODiig. 


lO'/o. 


20"/«. 


30",'o. 


40"/ü. 


50«/<,. 


60"/.. 


70'/o. 


- 


90"/.. 


100"/.. 


Quarz 

'UuJS^ + '/'KaSl! 
Kaolin 

i^KftOl' + 'I.Huin: 

=;)Hura. + ■J.Quarü 


0,03805 
0,04259 
0,01896 
0,06107 
o;0«B37 
0,06797 
0.O7779 
d;06289 
0,OJ87« 


0,0761C 
0^0979i 

0,097W 


);i277T 
lIlWl] 
), 18387 


0,15220 
0,17036 
0,19534 
0,24128 
0SSS4H 
0,27188 

s 


)^2129; 

),2448< 


o;25S6i 
0|3(i64^ 


0,26686 
0,29813 
0,34273 
0,42741 

»134182 


o.'m'ei 


0,34245 
0,38331 
0,44064 

),7M1] 


oi*ä59 

oieiDT 

0,8837 
0,6797 

0,777» 

0:487S 



lekapazität der Bodengemische nach dem Volui 
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Betrachtet man zunächst die Zahlen für die verschiedenen Kom- 
sortimente des Quarzsandes, so ergiebt sich zan&chst, daß dieselben un- 
gleich größere Unterschiede in der Wärmekapazität für die verschiedenen 
Feinheitsgrade aufzuweisen haben als dies bei den auf das Gewicht der 
Substanz bezogenen Daten der Fall war. Es erklärt sich dies aus dem 
Umstände, daß die Volnmgewichte der Materialien verschieden sind. 
Da letztere in dem Maße steigen, als der Durchmesser der den Boden 
zusammensetzenden Elemente zunimmt, so ist die Wärmekapazität bei 
dem Quarzsande bezogen auf das Volumen sowohl im trockenen und 
lufttrockenen als auch im mäßig feuchten Zustande (bis ca. 20 ^/o der 
größten Wasserkapazität) um so größer, je grobkörniger der Boden ist. 
Da nun das Wasserfassungsvermögen zu der Korngröße ein entgegen- 
gesetztes Verhalten zeigt wie die Volumgewichte, indem dasselbe um 
so größer ist, je feiner die Bodentheilchen sind, so tritt bei einem mitt- 
leren Feuchtigkeitsgehalt (30 — 60^/o der größten Wasserkapazität) ein 
Ausgleich zwischen den Wärmekapazitäten der verschiedenen Eorn- 
sortimente ein. Bei höherem Feuchtigkeitsgehalte bis zur vollen Sättigung 
wird der Einfluß des Volumgewichtes mehr oder weniger vollständig 
durch den des Wassers verdrängt und ist sonach die Wärmekapazität 
um so höher, je feinkörniger der Boden ist. Die betrefl^enden Werthe 
nehmen sonach im starkfeuchten und nassen Zustande des Bodens eine 
umgekehrte Reihenfolge zu derjenigen für den trockenen und mäßig 
feuchten Boden ein. — 

Das bezügliche Verhalten des Kömergemisches erklärt sich in ein- 
facher Weise aus dem für dasselbe ermittelte Volumgewicht und seinem 
Verhalten dem Wasser gegenüber. Die Wärmekapazität desselben ist, 
wie die Zahlen deutlich darthun, im trockenen und mäßig feuchten Zu- 
stande größer, bei nasser und stark feuchter Beschaffenheit dagegen 
kleiner als jene sämmtlicher übrigen Materialien. — 

Aus der zweiten Tabelle, in welcher die spezifischen Wärmen für 
die Hauptbodengemengtheile und deren Gemische angegeben sind, geht 
vorerst hervor, daß die Wärmekapazität bezogen auf das Volumen bei 
dem Humus am kleinsten, bei dem Quarz am größten ist, während der 
Thon in dieser Beziehung zwischen beiden Extremen steht. Dies gilt 
jedoch nur für den trockenen und mäßig feuchten Zustand dieser Materialien. 
Mit zunehmendem Wassergehalt verschwinden nicht allein diese Unter- 
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schiede, sondern treten immer mehr und mehr in entgegengesetzter 
Richtung in die Erscheinung, so daß im nassen Zustande der, Humus 
die größte, der Quarz die geringste und der Thon eine mittlere spezi* 
fische Wärme aufweist. 

Dui'ch die in diesem 4-hschnitt gewählte Methode der Berechnung 
der Wärmekapazität erhält man sonach Werthe, welche den auf das 
Gewicht des Materials bezogenen gerade entgegengesetzt sind; denn 
während im letzteren Falle der Humus die größte und der Quarzsand 
die kleinste spezifische Wärme aufweisen, gestalten sich diese Verhält- 
nisse im vorliegenden Falle gerade umgekehrt. Es kommt das daher, 
daß in Folge geringen spezifischen Gewichtes der Humus ein geringes 
Volumgewicht hat, während der Sand wegen seines vergleichsweise be- 
deutend größeren Gewichtes ein hohes Volumgewicht besitzt. Aus 
letzterem Grunde ist auch die auf das Volumen bezogene spezifische 
Wärme des kohlensauren Kalkes eine sehr hohe und übertrifft, wie die 
angeführten Zahlen zeigen, sogar jene des Quarzes. — 

Hinsichtlich der aus den Hauptbodengemengtheilen hergestellten 
Gemische läßt sich aus den betreffenden Zahlen entnehmen, daß bei 
trockener Beschaffenheit und niedrigem Wassergehalt derselben die Wärme* 
kapazität mit dein Gehalt an Quarz steigt und föllt, während bei den 
Gemiscken aus Kaolin und Humus im Allgemeinen eine Abnahme der 
spezifischen Wärme bei steigendem Humusgehalt beobachtet wird. Auch 
bei diesen Bodenmaterialien gleichen sich die Unterschiede zum Theil 
bei mittlerem Wassergehalt aus und treten in umgekehrter Reihenfolge 
auf, sobald der Boden größere Wassermengen in sich einschließt oder 
mit W^asser gesättigt ist. — 

In beiden Reihen von Versuchen treten nach dem Mitgetheilten 
die gleichen Gesetzmäßigkeiten in die Erscheinung, d. h. bei trockener 
Beschaffenheit und niedrigem Wassergehalt des Materials wird die auf 
das Volumen berechnete Wärmekapazität hauptsächlich von dem Volum- 
gewicht, bei höherem Wassergehalt über eine bestimmte, für jedes 
Material verschiedene Grenze hinaus bis zur vollen Sättigung des Bodens 
vornehmlich von der Wasserkapazität beherrscht, während bei einem 
gewissen mittleren Feuchtigkeitsgehalt die bezüglichen Unterschiede 
mehr oder weniger vollständig verwischt werden. In Rücksicht auf die 
natürlichen Verhältnisse wird aus solchen, wie den vorstehenden That- 
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«achen gefolgert werden müssen, daß der Wassergehalt des Kultur* 
lande» den maßgebendsten Einfluß auf die Wärmekapazität desselben 
susübt. — 

Da das Yolumgewicht des Bodens außer yon der spezifischen 
Schwere desselben auch von der Art und Weise der Zusammenlagerung 
der Bodentheilchen abhängig ist, so wird auch die spezifische Wärme 
eine Abänderung bei einer und derselben Bodenart je nach letzteren 
Umständen erfahren. Um dies nachzuweisen, hat Verfasser die von 
E. Wollny ^) für humosen Kalksandboden ermittelten Volumgewichte 
bei lockerer und dichter Lagerung im pulverförmigen und krümeligen 
Zustand benutzt und mit der für diese Bodenart festgestellten Wärme- 
kapazität (0,255) folgende Daten berechnet: 

' Humoser Kalksand. 

Volumgewicht Wärmekapazität 

lufttrocken feucht lufttrocken feucht 

(bei kleinster 
Wasserkapazitftt) ' 

pulverförmig . . . 1,1450 1,6362 0,2919 0,7845 

krümelig .... 0,8805 1,1318 0,2245 0,4765 

Humoser Kalksand (krümelig). 

iocker 0,8805 1,1318 0,2245 0,4765 

«twas dicht . . . 0,9407 1,2173 0,2398 0,5172 

mittel dicht ... 0,9807 1,2736 0,2500 0,5437 

dicht 1,1438 1,4462 0,2916 0,5949. 

Hiernach ist die spezifische Wärme eines und desselben Bodens bei 
pulverförmiger Beschaffenheit beträchtlich höher als bei krümeliger, und 
sie nimmt zu in dem Maße, als die Bodentheilchen enger an einander 
gelagert sind. Die bezüglichen unterschiede treten besonders im feuchten 
Zustande des Bodens deutlich hervor, eine Tbatsache, welche wiederum 
auf den Einfluß des Wassers zurückzuführen ist , insofern als bei dem 
Krümeln des Bodens die Wasserkapazität desselben sehr bedeutend 
vermindert und bei dem Zusammenpressen sein Wasseraufspeieherüngs- 
vermögen beträchtlich • vermehrt wird. 

■ Was schließlich . die Frage der Verwerthbarkeit der mitgetheilten 
Versuchsresultate für die Beurtheilung der Wärmeverhältnisse des Acker- 



*) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. VHI. 1885. 
«. 362 und 363. 
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landes betriflft, so mnß sich Verfasser mit dem Hinweis darauf be* 
schränken, daß die Wärmekapazität trotz ihrer Wichtigkeit nicht die 
einzige hiebei in Betracht kommende Eigenschaft des Kulturbodens ist. 
Ohne Einbeziehung der übrigen maßgebenden Faktoren, welche dem 
Gegenstande fernliegen, würde es nicht möglich sein, ein befriedigendes 
Bild von den obwaltenden, zahlreichen Einwirkungen zu entwerfen. Es 
mag daher genügen, die wichtigsten Momente zur Beurtheilung der in 
Bede stehenden Bodeneigenschaft klargelegt und die bezüglichen Werthe 
für die Wärmekapazität der Bodenkonstitüenten zur Benutzung bei An- 
stellung etwaiger Berechnungen geschaffen zu haben. 

Vorstehende Untersuchungen wurden auf Veranlassung des Herrn 
Professor Dr. M, E. WoUny im agrikultur- physikalischen Laboratorium 
der Kgl. bayer. Technischen Hochschule zu München ausgeführt.. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor Dr. WoUny 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen für die Anregung und Unter- 
stützung, die mir von ihm zu Theil geworden ist. 



C. F. Winter'Mhe Bachdnickerel. 



Forschimgen a.d. Geb. d. A|rikiiltAirpl:^ik. 



Jd.lYI[.Taf.I 







]'' 



Vs natürl. Grösse . 



Carl Winters Universitäfsbuchhandlung in Heidelberg. 



i 




^"* — *— — --^ '■— -^^ 



M1.4.U 45 

9iSnlOra 



C.1 







3 6105 032 244 431 



/,' 



/■ 



^. 




675640 



